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中国农业经济韧性:时空演变与区域差异
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摘要:发展强韧性、高质量的农业经济,是推进农业强国建设的重要基石。研究基于PSR模型从压力、状态、响应三

个维度构建农业经济韧性指标体系,并借助熵值法测度了2012—2023年中国30个省份(因数据缺失,未包含西藏地

区和港澳台地区)的农业经济韧性指数,采用Kernel密度估计、空间Markov链、Dagum基尼系数分解法对中国农业

经济韧性的发展状况、时空演变特征和区域差异进行分析。研究表明:中国农业经济韧性整体呈上升趋势,且发展

空间充足;中国农业经济韧性存在空间相关性,相邻省份韧性水平能够影响本省韧性水平的转移概率,且这种影响

具有长期性和抗逆性;四大区域间差异是影响中国农业经济韧性总体差异的主要来源。
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  强国必先强农,农强方能国强。农业经济作为

国家经济体系的根基,其发展水平直接关系到社会

稳定与国家发展战略的实施。随着世界百年未有

之大变局加速演进,外部打压遏制不断升级,加之

近年来气候变化恶劣、自然灾害频发,各种不确定

性难预料的因素明显增多,农业经济发展面临诸多

挑战。在此背景下,2023年“中央一号文件”明确指

出“立足国情农情,体现中国特色,建设供给保障

强、科技装备强、经营体系强、产业韧性强、竞争能

力强的农业强国”。党的二十届四中全会提出“提
升农业综合生产能力与质量效益”。可见推动农业

经济向强韧性与高质量方向发展,不仅能激发其内

生性增长动能,助力中国完成从农业大国向农业强

国的转型,更有利于维护国家安全和支撑宏观经济

的稳健发展。厘清其时空演变规律与区域差异,正
是推动农业经济韧性精准提升的首要前提。

随着农业强国建设战略的深入推进,农业经济

韧性已成为学界研究的热点领域,国内学者围绕其

内涵界定[1-3]、指标测度[3-7]、影响因素[8-11]等方面展

开了诸多探索。从整体趋势看,近年来中国农业经

济总体保持稳中向好态势,这为农业经济韧性改善

奠定了坚实基础。但与此同时,农业经济韧性的时

空分化特征日益显著,区域发展不均衡问题越发突

出。在时间演变方面,于伟和张鹏[12]表明中国各省

份农业经济韧性的差异有所扩大。张明斗和惠利

伟[1]发现中国各省份农业经济韧性的总体差异、区
域内及区域间差异均呈现不断缩小的发展态势。
在空间演变方面,蒋辉[2]运用社会网络分析法发现

中国农业经济韧性呈现“西高东低、南高北低”的省

际关联效应,且区域内部具有明显的一致性。进一

步地,蔡清龙[13]证实了农业经济韧性存在显著的空

间相关性,东部及中部地区多为H-H型和L-H型

集聚,且全国及四大区域的韧性水平均存在条件b
收敛,但不存在显著S收敛。同时,王军等[14]表明

农业经济韧性的省际空间关联强度逐渐增强,且层

级特征显著,山东、江苏、河南等大省处于空间核心

位置。
综上可知,目前学界关于农业经济韧性的研究

已积累一定成果,但中国尚未形成统一的测度标准

与评价体系,各学者针对农业经济韧性区域差异的

研究结论仍存在分歧,这不仅不利于精准把握中国

农业经济韧性区域差异的真实态势,更难以有效满

足中国农业强国建设的现实需求,相关研究仍有待

进一步深化。本文可能存在的边际贡献:①基于压

力-状态-响应模型构建农业经济韧性指标评价体

系,为科学测度中国农业经济韧性提供可行方法;
②采用Kernel密度估计、空间Markov链等多种模

型,精准分解农业经济韧性的区域差异来源,并揭

示区域差异的动态演化机制;③通过实证分析,揭
示中国农业经济韧性“压力缓冲、状态改善、响应增
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强”的提升路径,明确不同区域农业经济韧性时空

演变与区域差异的核心成因,为制定“缩小区域间

差距、推动韧性协同发展”的差异化政策提供了精

准的实证参考。

1 研究设计
1.1 PSR模型

压力-状态-响应(PSR)模型是用于分析环境系

统与人类行为互动关系的经典分析框架。该模型

最初 由 加 拿 大 统 计 学 家 Rapport和 Friend于

1979年提出,后被经济合作与发展组织(OECD)
和联合国环境规划署(UNEP)共同发展起来。该

框架系统阐述了人类-复合系统可持续变化的因果

逻辑:自然或人为的内外部因素会对系统形成“压
力”,这些压力所带来的各类风险会直接冲击系统

“状态”,导致其出现负面波动;系统自身的抵抗

力、恢复机制及人类活动会针对这种状态变化启

动“响应”。响应产生的实际效用会形成双向反

馈,一方面弱化压力维度的不良影响,另一方面修

复并优化状态维度,最终实现维系系统原有稳定

状态或达成新平衡[15]。
具体到农业经济领域,“压力”是指农业经济系

统在发展过程中所面临的内部暴露及外部压力,核
心是回答农业经济系统“问题为何产生”,可分为自

然因素和人类因素两大类。其中,研究选取气候物

理风险指数和农作物成灾率两个指标表征农业经

济系统所面临的自然因素,选取农产品价格指数、
农药使用强度、化肥使用强度及农村人口老龄化4
个指标表征其人类因素。“状态”是指农业经济系

统在压力作用下的即时表现和内在稳定性,重点阐

释系统“发生了何种变化”,由生态稳定状态、经济

稳定状态与社会稳定状态三部分组成。对标耕地

面积、农作物种植多样性指数、有效灌溉率等13项

指标。“响应”是指农业经济系统自身或外部主体

为缓解压力、改善状态而采取的一系列对策及措

施,聚焦于说明系统与人类“如何应对”,实施主体

包含政府、市场和社会三大层面,其主要通过政策

引导、资源供给及互帮互助等途径提升农业经济系

统的响应能力。如图1所示。
1.2 指标体系构建

结合现有关于农业经济韧性的研究,参考蒋

辉[2]、郝爱民和谭家银[3]、赵巍和徐筱雯[8]、李明亮

等[16]、朱迪和叶林祥[17]等的研究成果,将农业经济

韧性定义为农业经济系统在面临内外部多重压力

冲击时,能够通过自身状态调整抵御冲击、吸收扰

图1 基于PSR模型的农业经济韧性理论框架

动,并借助响应机制实现恢复、创新、可持续发展的

能力。同时,基于PSR模型从压力、状态、响应三个

维度出发,构建涵盖8个二级指标和29个细化三级

指标的农业经济韧性评估框架,并运用熵值法测度

了农业经济韧性。具体如表1所示。
1.3 数据来源

以2012—2023年中国30个省份(因数据缺失,
未包含西藏地区和港澳台地区)为研究对象测度中

国农业经济韧性。数据主要来源于国家统计局官

方网站、《中国农村统计年鉴》及各省份统计年鉴。
针对个别缺失数值,均采用线性插值法予以补全。

2 农业经济韧性测度结果
2.1 总体发展水平

图2为2012—2023年全国以及四大区域农业经

济韧性的测度结果。从全国层面看,中国农业经济韧

性不断提升,表明全国农业经济韧性整体呈现稳中向

好的发展态势。这一态势可能得益于随着农业强国

与乡村振兴战略的不断推进,国家陆续出台了一系列

支持农业发展的政策,加之新型种植技术、农业机械

化等科研成果的创新应用,推动农业经济韧性的持续

增强。从四大区域层面看,各区域农业经济韧性均呈

现不断上升趋势,且后期速度较快。同时,各区域农

业经济韧性存在显著差异,呈现东部地区最高、中部

地区次之、东北地区较低、西部地区最低的分布格局。
这可能是因为,东部地区经济发达、资金雄厚、人才储

备充足,为农业经济发展提供多方面支撑。西部地区

经济发展落后且农业生产条件恶劣,因此其农业经济

韧性与其他三个地区相差较大。但近年来西部大开

发战略的实施,以及当地政府对生态农业、特色农业

的重视,为西部地区农业发展带来新机遇,使其后期

增速显著加快。
2.2 分维度发展水平

图3展示了全国农业经济韧性子维度指数的发

展情况。可以看出,农业经济韧性的压力指数整体

呈波动下降趋势,状态、响应指数均呈逐年上升趋

势。具体而言,压力指数由2012年的0.676下降至

2023年的0.632,表明中国农业经济韧性所面临的
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     表1 农业经济韧性指标评价体系

准则层 维度层 指标层 指标描述 属性

压力

状态

响应

自然因素

人类因素

生态稳定状态

经济稳定状态

社会稳定状态

政府响应

市场响应

社会组织响应

气候物理风险指数 极端气候事件(如高温/低温、降水、干旱等)直接导致的有形损害风险 -
农作物成灾率 成灾面积/受灾面积 -

农产品价格指数 一定时期内,农产品生产者出售农产品价格水平变动趋势及幅度的相对数 -
农药使用强度 单位播种面积农药施用量 -
化肥使用强度 单位播种面积农用化肥施用折纯量 -

农村人口老龄化 农村老人抚养比 -
耕地面积 耕地面积 +

农作物种植多样性指数 辛普森多样化指数 +
有效灌溉率 有效灌溉面积/耕地面积 +
森林覆盖率 森林面积/土地总面积 +
土地产出率 总产量/耕地面积 +
劳动生产率 农林牧渔业总产值/第一产业就业人数 +

农业产业结构调整指数 1-农业总产值/农林牧渔业总产值 +
单位面积加工产值 农产品加工营业收入/农作物播种面积 +

单位面积中间消耗品产值 农业生产中间消耗品产值/农作物播种面积 -
农村宽带普及率 农村宽带接入用户/乡村常住人口 +

农村人均受教育年限 某一特定年龄段人群中每个人的受教育年限之和/该年龄段人群总数 +
农村居民家庭恩格尔系数 农村居民家庭食品消费比重 -
农村居民人均可支配收入 农村居民人均可支配收入 +

基础设施水平 村庄硬化路面的道路面积/道路总面积 +
水土流失治理面积 水土流失治理面积 +
亩均农业总动力 农业机械总动力/耕地面积 +

财政科学技术投入 地方财政科学技术支出/地方一般财政支出 +
农业技术人员总量 国有经济企事业单位农业技术人员 +
农业保险赔付率 农业保险赔付支出/农业保费收入 +
金融支持力度 金融机构涉农贷款金额 +

农业固定资产投资 农村住户固定资产投向农林牧渔业投资额 +
农村农民专业合作社密度 农村拥有农民专业合作社数量/农村人口 +
农村成人技术培训参与率 农村成人文化技术培训学校结业生数量/乡村人口数量 +

压力有所缓解,但受自然因素存在不可控性、农业

生产结构性短板尚未彻底解决等因素影响,该维度

指数整体提升速度较慢。状态指数由2012年的

0.245上升至2023年的0.369,反映中国农业经济

韧性的整体状态在不断改善,这一改善可能源于政

策支持、技术进步和经营模式创新共同推动农业生

产效率提升与农业产业结构优化。响应指数由

2012年的0.198上升至2023年的0.290,表明中国

农业经济系统面对压力时的响应增强,这主要得益

于中国农业政策体系不断健全、经营主体能力日渐

提升等。

3 农业经济韧性的时空演变特征

3.1 时间演变特征

为考查农业经济韧性的分布状态及时间演进

规律,采用Kernel密度估计进行测算。图4为全国

农业经济韧性总指数及其子维度的动态演进过程。
总指数层面,农业经济韧性核密度曲线整体呈

右移趋势,表明中国农业经济韧性实现稳步提升。
进一步观察曲线形态,波峰峰值呈波动下降趋势,

图2 2012—2023年农业经济韧性总指数变化趋势

波峰宽度逐步增加,同时存在右拖尾特征,反映全

国农业经济韧性存在显著的区域非均衡特征,且高

韧性水平省份的领先优势不断扩大。此外,各年间

曲线始终以单峰形态为主,充分说明中国农业经济

韧性整体发展保持相对稳定。子维度层面,压力、
状态和响应三个维度的动态演进存在显著差异。
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其中,压力维度曲线呈现“先左移后右移”的特征,表
明中国农业经济韧性所面临的压力强度呈先增后减

趋势。其成因可归结为:前期受极端气象灾害及新冠

疫情叠加影响,农业生产、流通等全链条受到剧烈冲

击,此时压力集中释放;后期随着各类农业支持政策

出台、农业基础设施持续完善及农业防灾减灾能力提

升,中国农业经济系统对各类压力的缓冲能力增强,
压力冲击的强度随之下降。状态维度和响应维度大

体与农业经济韧性总指数的动态演进趋势相似,均呈

现积极向好的发展走向。但从细分特征来看,状态维

度右拖尾短,说明农业经济韧性的整体状态水平始终

保持相对集中,深层原因在于中国始终将粮食安全置

于农业发展的首要位置,实施统一的农业基础支持政

策,并不断推动农业生产条件在全国范围内实现均衡

提升;响应维度右拖尾较长,说明在面对压力时,受区

域经济发展水平、政策支持力度及科技创新能力等差

异影响,各地区农业经济系统的响应能力存在较为明

显的分化。

图3 2012—2023年农业经济韧性子维度指数变化趋势

3.2 空间演变特征

借鉴朱迪和叶林祥[18]的方法,通过构建空间

Markov转移概率矩阵,揭示不同空间邻近环境

下,农业经济韧性的时序转移规律。具体如表2
所示。

第一,在不同邻近类型下,对角线的概率均显

著高于非对角线,这表明各省份农业发展模式稳

定,基础雄厚与薄弱省份均受刚性约束,短期内难

以跨阶段突破。第二,空间正向溢出效应显著,即
邻近省份农业经济韧性的增强能够有效提升本省

的韧性水平。但由于各省份农业经济发展所面临

的资源状况、产业基础水平、政策支持程度并不相

同,因此韧性提升的概率有限,这进一步揭示中国农

表2 农业经济韧性空间Markov转移概率矩阵

邻近类型 Ti时期
Ti+1时期

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
观测值

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅰ 0.92500.0750 0 0 40
Ⅱ 0 0.81820.1818 0 11
Ⅲ 0 0 0.83330.1667 6
Ⅳ 0 0 0 1.0000 1
Ⅰ 0.83870.1613 0 0 31
Ⅱ 0 0.81820.1818 0 33
Ⅲ 0 0.04000.76000.2000 25
Ⅳ 0 0 0.12500.8750 8
Ⅰ 0.71430.2857 0 0 14
Ⅱ 0 0.70370.2963 0 27
Ⅲ 0 0 0.86110.1389 36
Ⅳ 0 0 0.03850.9615 26
Ⅰ 0.66670.3333 0 0 3
Ⅱ 0 0.85710.1429 0 14
Ⅲ 0 0 0.64710.3529 17
Ⅳ 0 0 0 1.0000 38

图4 农业经济韧性总指数及子维度指数的核密度曲线

221

  科技和产业                                     第26卷 第10期 



业经济韧性提升具有长期性与艰巨性。第三,各省

份农业经济韧性向下转移的概率普遍较低,主要是

因为近年来中国持续加大农业投入、实施农业补贴

政策及推广农业防灾减灾技术,逐步筑牢了农业经

济发展的坚实基础,使得各省份农业经济韧性提升

后具备较强“抗逆性”。

4 农业经济韧性的区域差异及来源分析
使用Dagum基尼系数测算2012—2023年中国

农业经济韧性的组内、组间差异程度以及差异来

源。具体如表3所示。
农业经济韧性指数总体基尼系数从2012—

2023年整体呈下降趋势,这表明中国农业经济韧性

的总体差异程度逐步降低。从区域内差异来看,东
部地区的内部差异始终保持在较高水平,西部地区

次之,中部地区相对较低,东北地区最低。这一分

布特征可能与不同地区在资源禀赋、产业结构和政

策适配性等方面的差别有关。例如,东北三省基础

设施与技术应用进展同步,且共同受益于东北振兴

中的农业专项扶持政策,因此各省之间韧性水平较

为接近,内部差异较小。从地区间差异来看,各地

区间的基尼系数变化呈现“整体缩小、局部扩大”的
分化特征。具体来看,中部与东北、东部与东北之

间的差异有所扩大,其他四组地区间的基尼系数整

体呈下降趋势。核心原因在于东北地区农业产业

结构单一、生产模式也较为固定,极易受自然灾害、
生产成本等因素影响;东部地区依托智慧农业、设
施农业等现代化手段,农业抗风险能力较强;中部

地区通过优化农业产业结构实现了农业经济韧性

的快速增长,两者韧性提升速度都比东北快,最终

导致差距持续扩大。值得注意的是,西部地区与其

他地区的差异虽有所下降但仍长期处于较高水平,
根源在于西部地区农业发展的自然与生产条件较

为恶劣,且该地区基础设施薄弱、农业科技水平较

低等问题突出,导致韧性提升速度滞后。从超变密

度贡献率来看,地区间贡献率长期处于较高水平,
地区内和超变密度贡献率相对较低,意味中国农业

经济韧性差异主要由地区间发展不均衡导致。

5 结论与建议
本文以2012—2023年30个省份(因数据缺失,

未包含西藏地区和港澳台地区)为研究对象,基于

PSR模型从压力、状态和响应三个维度选取指标构

建农业经济韧性指标体系,并运用熵值法测度了农

业经济韧性综合指数,采用Kernel密度估计、Da-
gum基尼系数分解法等模型对中国农业经济韧性

的时空演变特征及区域差异展开了分析,得出以下

主要结论:①中国农业经济韧性明显提升,但整体

水平偏低,进步空间较大。分区域看,东部地区农

业经济韧性最高、中部地区次之、东北地区较低、西
部地区最低。分维度看,农业经济韧性压力缓冲能

力稳步增强、状态改善成效持续显现、响应能力不

断增强。②在时间演变方面,农业经济韧性总指数

的区域非均衡特征显著,且压力、状态和响应三个

维度的动态演进存在明显差异。在空间演变方面,
中国农业经济韧性整体较为稳定,向下转移概率较

低;同时相邻省份韧性水平对本省具有正向溢出效

应。③在区域差异的构成方面,区域间差异对总体

差异的贡献最大,其次是区域内差异,而超变密度

所起的作用相对最小。
基于上述结论,研究提出如下建议。
(1)持续强化农业经济韧性的内生动力。立足

压力缓冲、状态改善、响应增强三大维度,强化农业

基础设施建设,扩大农业保险覆盖范围,增强农业

经济系统抵御风险的能力;深化农业供给侧结构性

改革,发展绿色生态农业,改善农业经济系统的运

表3 农业经济韧性指数基尼系数及分解结果

年份 G
Gw Gb Gt

东部 中部 西部 东北 东-中 东-西 东-东北 中-西 中-东北 西-东北 区域内 区域间 超变密度

20120.150 0.113 0.071 0.131 0.034 0.130 0.231 0.112 0.153 0.057 0.158 21.57 64.56 13.87
20130.143 0.113 0.057 0.130 0.026 0.115 0.224 0.104 0.152 0.046 0.155 21.95 64.84 13.21
20140.136 0.111 0.050 0.127 0.026 0.104 0.211 0.096 0.150 0.042 0.148 22.35 64.69 12.96
20150.135 0.115 0.046 0.122 0.043 0.100 0.207 0.108 0.149 0.053 0.135 22.61 62.35 15.04
20160.133 0.111 0.059 0.116 0.038 0.100 0.201 0.104 0.153 0.063 0.134 22.40 62.30 15.31
20170.131 0.116 0.052 0.116 0.048 0.100 0.193 0.110 0.144 0.064 0.126 23.23 58.55 18.22
20180.133 0.123 0.049 0.112 0.045 0.111 0.193 0.128 0.142 0.071 0.111 23.11 57.91 18.98
20190.139 0.116 0.052 0.112 0.055 0.123 0.205 0.147 0.142 0.081 0.108 21.80 62.55 15.66
20200.141 0.120 0.060 0.116 0.050 0.122 0.206 0.151 0.145 0.085 0.108 22.43 62.21 15.36
20210.130 0.111 0.066 0.109 0.051 0.111 0.184 0.136 0.138 0.088 0.100 23.00 59.89 17.11
20220.133 0.118 0.067 0.110 0.048 0.113 0.183 0.140 0.145 0.105 0.095 23.39 60.05 16.56
20230.129 0.115 0.071 0.106 0.033 0.107 0.178 0.140 0.140 0.105 0.085 23.54 61.44 15.03

321

               郭 宇等:中国农业经济韧性:时空演变与区域差异 



行状态;充分利用大数据、人工智能等数字化手段,
建立灾害预警与响应机制,增强农业经济系统响应

能力,通过推动三大维度协同发力,推动农业经济

韧性整体跃升。
(2)充分发挥空间效应,赋能农业经济韧性协

同发展。构建政策扶持与区域合作互助的协调机

制,充分发挥农业经济韧性较高省份的空间辐射和

带动作用,促进技术、人才、资源等要素的跨区域流

动,推动形成优势互补、联动共进的农业经济韧性

协同发展格局。
(3)因地制宜制定区域提升策略。立足各区域

经济基础、资源禀赋和政策环境,分类施策、精准发

力,制定差异化的农业经济韧性提升路径。同时,
统筹配置农业资源要素,引导优质资源向东北部、
西部等低韧性地区倾斜,逐步缩小区域间、区域内

发展差距。
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TheResilienceofChina’sAgriculturalEconomy:Spatio-temporal
EvolutionandRegionalDisparities

GUOYu,WANGJinhe
(SchoolofBusiness,LiaochengUniversity,Liaocheng252059,China)

Abstract:Buildingarobustandhigh-qualityagriculturaleconomyservesasacrucialfoundationforestablishingaleadingagriculturalnation.
AnindexsystemwasdevelopedtoevaluateagriculturaleconomicresilienceusingthePSR(pressure-state-response)framework,incorporating
threedimensionssuchaspressure,stateandresponse.Employingtheentropymethod,theagriculturaleconomicresilienceindexacross30
provinces(duetothelackofdata,thestatisticaldatamentionedheredonotincludetheXizangAutonomousRegion,theHongKongSpecial
AdministrativeRegion,theMacaoSpecialAdministrativeRegionandTaiwanProvince)from2012to2023wascalculated.Furtheranalysiswas
conductedonthedevelopmentaltrends,spatiotemporalevolutionpatternsandregionaldisparitiesusingkerneldensityestimation,spatial
MarkovchainsandtheDagumGinicoefficientdecompositionapproach.Thefindingsrevealthatoverall,agriculturaleconomicresiliencein
Chinahasshownacontinuousupwardtrend,yetsignificantpotentialforimprovementremains.Thereexistsnotablespatialcorrelationin
agriculturaleconomicresilience,whereneighboringprovincesinfluencethetransitionprobabilitiesofresiliencelevelsinadjacentregions,and
theeffectisbothpersistentandenduring.Inter-regionaldisparitiesamongChina’sfourmajorgeographicdivisionsconstitutetheprimary
contributortotheoverallinequalityinagriculturaleconomicresilience.
Keywords:agriculturaleconomicresilience;PSRmodel;spatio-temporalevolution;regionaldifferences
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